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RESUMEN 

 

Amelichloa clandestina es una especie nativa del Norte de México. Es una especie invasora 

presente en el sureste de Coahuila donde se ha establecido en las tierras de cultivo abandonadas. 

El objetivo fue evaluar los cambios en la riqueza y la diversidad de las especies vegetales 

después de dos años de la aplicación de los tratamientos: corte, aplicación de herbicida y quema. 

El área de estudio es el Rancho Los Ángeles ubicado a 34 Km de Saltillo, Coahuila, México, 

donde se establecieron 24 parcelas, cada parcela tiene un área de 10 × 10 m, cada conglomerado 

incluye 12 parcelas donde se ubicaron los tres tratamientos con seis repeticiones, se aplicaron 4 

tratamientos: quema controlada (T1), aplicación de herbicida (T2), corte del follaje (T3) y 

testigo (T4). Se estableció los cuadrantes de 0.10 m, 1.32, 1.00 m, 3.16 m, 10.00 m, donde se 

identificaron las especies, se midió la cobertura y altura de las especies. Se utilizó el programa 

PAST 4.10, para calcular la diversidad alfa (α) el análisis de varianza (ANOVA), utilizando 

JMP 15. En el área de estudio se registraron 66 especies, de las cuales corresponden a 59 géneros 

y 23 familias, donde la mayor riqueza de especies se presentó en el tratamiento con herbicida 

con 54, seguido del corte con 52, el testigo con 50 y la aplicación de la quema fue la que registro 

la menor cantidad de especies con 4. En cuanto al tratamiento que propicio la mayor cobertura 

de herbáceas fue la aplicación del herbicida.  

 

Palabras clave: Zacate picoso, diversidad y riqueza de especies, herbicida. 
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ABSTRACT 

 

Amelichloa clandestina is a species native to Northern Mexico. It is an invasive species present 

in southeastern Coahuila where it has established itself on abandoned farmland. The objective 

was to evaluate the changes in the richness and diversity of the plant species after two years of 

the application of the treatments: cutting, herbicide application, and burning. The study area is 

Rancho Los Angeles, located 34 km from Saltillo, Coahuila, Mexico, where 24 plots were 

established. Each plot has an area of 10 × 10 m, each conglomerate includes 12 plots where 

three treatments with six repetitions, and 4 treatments were applied: controlled burning (T1), 

herbicide application (T2), foliage cutting (T3), and control (T4). The quadrants of 0.10 m, 1.32, 

1.00 m, 3.16 m, and 10.00 m were established, where the species were identified, and the cover 

and height of the species were measured. The PAST 4.10 program was used to calculate the 

alpha diversity (α) for the analysis of variance (ANOVA), using JMP 15. In the study area, 66 

species were recorded, of which they correspond to 59 genera and 23 families, where the highest 

species richness was presented in the herbicide treatment with 54, followed by the cut with 52, 

the control with 50 and the application of burning was the one that recorded the least number of 

species with 4. The treatment that led to the greatest herbaceous coverage was the application 

of the herbicide. 

 

Key words: Mexican needlegrass, diversity and species richness, herbicide 

 

 

 

 

 

 



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

Las comunidades vegetales donde las gramíneas son dominantes reciben el nombre de pastizales 

(Rzedowski, 2006). En las zonas áridas los pastizales naturales cubren cerca del 40 % de la 

superficie terrestre y producen alimentos para la quinta parte de la población mundial (Reynolds 

y Stafford, 2002). En Asia y África Subsahariana se presentan grandes extensiones de pastizales, 

por su parte México tiene cerca del 48 % de su territorio ocupado por pastizales, de tal forma 

que ocupa 28 millones de hectáreas, es decir, 14 % de la superficie (INFP, 1994). 

 

En los pastizales naturales de zonas áridas y semiáridas, la ganadería extensiva se presenta con 

la práctica más frecuente (Conegliano, 2018). Cuando la ganadería realiza cargas superiores con 

el manejo inapropiado del pastoreo se provoca degradación del pastizal (Blanco et al., 2008). 

Por su parte Cabido et al. (1994) menciona que la recuperación de esta vegetación en las zonas 

áridas es más lenta, en comparación con zonas húmedas. De tal manera que el pastizal natural 

es más susceptible a las perturbaciones, por lo cual relaciona los sistemas de producción con la 

conservación del mismo aspecto clave para el desarrollo de la ganadería en zonas áridas y 

semiáridas (Vera et al., 2003). 

 

Debido a la influencia humana los pastizales han sufrido intensas transformaciones además del 

fuego y pastoreo, lo que hace difícil establecer su origen, sin embargo, se ha sugerido que estos 

factores afectan notablemente la riqueza, composición y estructura de la comunidad (Harrison 

et al., 2003). De tal forma que a través de alteraciones promueven la invasión de especies 

exóticas (Hobbs y Huenneke, 1992), lo que causa el desplazamiento y pérdida de especies 

nativas en zonas altamente pobladas. 

 

Al mismo tiempo, los cambios en el uso de suelo, la alteración de los ecosistemas y el cambio 

climático están incrementando la vulnerabilidad de muchos hábitats a las invasiones, aún en las 

áreas naturales más remotas (Mooney y Hobbs, 2000). Sin embargo, los impactos ecológicos 

que causan las especies invasoras pueden ser dramáticos y llegan incluso a causar la extinción 

de poblaciones y especies nativas (Wilcove et al., 1998). Las especies invasoras deterioran los 
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recursos naturales y, en consecuencia, los servicios ambientales, afectan la producción de 

alimentos y pueden ser devastadoras en ecosistemas agropecuarios (Pimentel et al., 2005). 

 

En el sureste de Coahuila después del abandono de las tierras de cultivo, se establece el zacate 

picoso (Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga & Barkworth) debido a la capacidad para 

establecerse en terrenos impactados. Es una especie nativa de México con distribución en los 

estados de Coahuila y Nuevo León, introducida del oeste de Texas. Sin embargo, habita en 

lugares con disturbio, suelos calcáreos, matorrales, zacatales y bosques de pino piñonero, con 

una altitud entre los 800 y 2100 m. El zacate picoso (Amelichloa clandestina) se registró en el 

condado de Kimble a principios de la década de 1950 y se estableció en el valle del rio San Saba 

en la década de 1960 (Russell y Landers, 2017). De esta forma, una identificación errónea 

impidió que se registrara oficialmente en Texas hasta 1987. Se ha extendido por toda la Planicie 

de Edwards y partes del centro de Texas (Backworth et al., 1989). 

 

1.1 Justificación  

 

La presente investigación evaluó el efecto del corte, la aplicación de herbicida y quema 

controlada sobre Amelichloa clandestina, especie que se establece después del abandono de 

áreas agrícolas al sureste de Coahuila, México. Con el fin de generar información para su control 

y evaluar la riqueza de especies que aparecen después de la supresión de esta especie. 

 

1.2 Objetivo general 

 

Evaluar los cambios en la riqueza y la diversidad de las especies vegetales presentes después de 

dos años de la aplicación de los tratamientos: corte, aplicación de herbicida y quema para 

controlar Amelichloa clandestina. 

 

1.3 Hipótesis  

 

Hi: Después de dos años de la implementación de estrategias de control como el corte, 

aplicación de herbicida y quema aumentará la riqueza y diversidad de especies y disminuirá la 

población de Amelichloa clandestina. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Pastizales en México y Coahuila 

 

Los pastizales son áreas con menos 10 % de coberturas de árboles y con una superficie mínima 

de media hectárea y 20 m de ancho (Lund, 2007), por razones de limitaciones físicas, baja 

precipitación, topografía rugosa, drenaje deficiente, y temperaturas extremas no son aptas para 

el cultivo (Sroddart, 1975), se distribuye entre altitudes de 1,100 a 2,500 m, con temperatura 

anual de 12 a 20 º C y 300 a 600 mm de precipitación anual, con 6 a 9 meses secos, además los 

suelos tienen un pH de 6 a 8 (Rzedowski, 1975). 

 

El 40 % de la superficie terrestre está cubierta por pastizales, además de ser clave para la 

alimentación de animales, los pastizales tienen un papel importante y multifuncional a través 

del mantenimiento de hábitat significativos para la vida silvestre (Newman, 2000). México tiene 

25.6 millones de hectáreas de pastizales en zonas áridas para la ganadería extensiva (Jaramillo, 

1984).  

 

Los pastizales semiáridos de México se distribuyen en una franja de norte a sureste del país, 

desde Sonora hasta Guanajuato. Es un ecosistema que ha sufrido disminución del 14 % para su 

conversión a la agricultura en los últimos 50 años, de tal manera que actualmente perciben 

alrededor de 9.77 millones ha, desafortunadamente, el 95 % de los pastizales están sobre-

pastoreados (Jurado-Guerra et al., 2021). 

 

En el Valle de México se distinguen al menos cinco tipos de comunidades vegetales, 

correspondientes a los pastizales que existen a una altitud de 2,250 hasta 4,300 m. El pasto 

dominante es la Hilaria cenchroides Kunth, esta crece en laderas, pendientes moderadas y cerros 

entre 2,300 y 2,700 m de altitud con una precipitación de 600 a 750 mm, al noroeste del valle, 

donde este pastizal cubre grandes extensiones de terreno, también existen manchones al pie y 

largo del Monte Alto y de la Sierra Nevada (Rzedowski, 2006). Los pastizales son inundables 

secundarios, se encuentra con un intenso disturbio, uno dominado por Bouteloua dactyloides 

(Nutt.) Columbus, con una altitud de 2,250 a 2,800 m, localizado en la orilla oriental del lago 

Zumpago, otro pastizal sin composición florística, donde dominan pastos anuales, como 
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Aristada adscensionis L., y Bouteloua simplex Lag., además de Hilaria spp., y Bouteloua spp. 

Este radica entre 2,250 a 2,400 m de altitud, denota fuerte perturbación humana. La pradera de 

Potentilla candicans Humb. & Bonpl. ex Nestl., localizado en el Valle de México, a una altitud 

de 2,900 a 3,500 m, se localiza en sitios donde el drenaje del suelo es lento a diferencia de otros 

pastizales, donde la cobertura de gramíneas es de 30 cm de alto, los zacatales subalpinos y 

alpinos, son comunidades donde dominan plantas amacolladas y altas (60-120 cm), a una altitud 

entre 3,000 a 4,300 m, el fuego es un factor ecológico importante en la existencia, dinámica y 

aprovechable de los zacatales (Calderón y Rzedowski, 2005). 

 

Los pastizales en Coahuila se distribuyen en fracciones aisladas que varían en tamaño a través 

del estado y ocupan el 8% de la superficie (Villarreal y Valdés, 1992-1993). De acuerdo con el 

ordenamiento ecológico de Coahuila, los pastizales ocupan 6.18 % de la superficie del estado 

(ICE, 2001). El 80 % de la superficie de los pastizales pertenece al norte de México, por lo que 

es la fuente principal de forraje, desde el inicio de 1985 se señaló la problemática que 

presentaban los pastizales: sobrepastoreo, invasión de arbustivas, erosión, plantas tóxicas para 

el ganado. Desde 1961 se encontró disminuciones de forraje, de un 10 a un 85 %, dependiendo 

del tipo de pastizal, en este caso, se debe tener variación de sistemas de producción para 

rehabilitar pastizales degradados (Melgoza, 2006). 

 

El estado de Coahuila se encuentra en el quinto lugar de especies de gramíneas (135 especies) 

utilizadas para el forraje, ornamental, alimento y medicinal, sin embargo, Chihuahua se 

encuentra en primer lugar con 270 especies (Mejía y Dávila, 1992). 

 

De acuerdo con Mellado y Olvera (2008) el pastizal del rancho Los Ángeles, Saltillo, Coahuila, 

es de porte bajo, de 20 a 70 cm de altura y tienen 56 especies vegetales utilizadas como forraje, 

siendo; Bouteloua curtipendula, (Michx.) Torr. la especie preferida por el ganado. 

 

2.2 Condición ecológica del pastizal 

 

De acuerdo con Spain y Gualdrón (1991) la condición del pastizal es el estado de salud o grado 

de degradación en que se encuentra. Lo cual deben tener varios indicadores, siendo uno de ellos 

la proporción de especies con ciertas características forrajeras. La condición de pastizal es el 
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estado de salud actual del agostadero en lo referente a lo que podría ser con un sistema dado de 

factores ambientales y manejo (Heady, 1988). 

 

Por su parte Huss y Aguirre (1974) mencionan que la condición del pastizal sobre la proporción 

de especies deseables, menos deseables e indeseables existentes es las siguiente: Excelente 76-

100%, buena 51-75%, regular 26-50% y mala 0-25%. 

 

Condición excelente, la vegetación está integrada por plantas deseables. 

 

Condición buena, las menos deseables y las deseables integran una vegetación. 

 

Condición regular, representa una mínima parte de plantas deseables, las menos deseables 

desaparecen y las invasoras se incrementan. 

 

Condición pobre, cuando las especies deseables desaparecen por completo las menos deseables 

están en una mínima proporción mientras que las deseables forma la mayoría de la vegetación 

y erosiones altas (Huss, 1986). 

 

De acuerdo con Huss (1986) la tendencia, la cual define como la dirección de cambio en la 

condición del pastizal y se debe terminar una vez al año y por varios años, de tal manera para 

revertirla, es disminuyendo sensiblemente la carga animal para que la vegetación aumente su 

cobertura y consecuentemente su capacidad de retención de agua. Los sitios de pastizales son 

usados como unidades ecológicas básicas, la cual es importante para su estudio, en evaluación 

y manejo. Este expresa capacidad o potencial, mientras que la condición del pastizal indica el 

estado actual de la comunidad vegetal en relación con su potencial (Shiflet, 1973). 

 

La condición del pastizal se define por la situación actual de una comunidad en relación con la 

comunidad clímax (Dyksterhuis, 1949). Sin embargo, para determinar la condición del pastizal 

se han utilizado métodos diferentes, estos se centran con la determinación de la productividad y 

la composición botánica del mismo (Westoby et al., 1989). También se han utilizado 

indicadores como componentes observables de un ecosistema que se relaciona con uno o más 
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atributos, Pyke et al. (2002) describe tres atributos del ecosistema que pueden ser evaluados 

utilizando múltiples indicadores, los cuales son; 1) estabilidad del suelo para evitar la erosión, 

2) capacidad del sitio para capturar, almacenar y de forma segura liberar agua que entra al 

sistema, 3) soportar una integridad biológica en cuanto la estructura y funcionalidad dentro de 

una variabilidad normal, sumado a la capacidad para recuperarse luego de una perturbación. 

 

2.3 Definición de zacatal 

 

Los zacatales son áreas dominadas por (gramíneas o zacates), donde los árboles son escasos o 

están ausentes, se encuentran en sitios donde llueve poco para ser bosques, pero mucho para ser 

desiertos (Manzano, 2006). De acuerdo con Huss y Aguirre (1976) son áreas dominadas por 

gramíneas: hierbas y leguminosas, ocurren en cantidades menores y se desarrollan en las zonas 

de climas áridos, son suficiente para la formación de desiertos. 

 

En los zacatales los árboles y arbustos están ausentes, incluye múltiples asociaciones de 

especies, condiciones ecológicas y su fisonomía y estructura Rzedowski (1975). Los que son 

propios del clima semiárido se presentan fuera de la franja en diferentes partes del norte y centro 

del país, encontrándose en el noroeste de Oaxaca, así mismo son áreas aisladas en medio de 

otros tipos de vegetación, cuya composición florística y grado de conservación es muy variado. 

 

De acuerdo con Johnston (1963) al noreste de Tamaulipas, el zacatal que prospera cercano al 

nivel del mar, con un suelo rojizo y poca profundidad, teniendo un horizonte de caliche. Sin 

embargo, las gramíneas que abundan son; Tridens texanus (S. Watson) Nash, Bouteloua 

radicosa (E. Fourn.) Griffiths, Cenchrus incertus M. A. Curtis, Aristida roemeriana (Scheele) 

y Bouteloua hirsuta Lag, este zacatal está asociado con matorral xerófilo. El conjunto de su 

mesquite-grassland y Savannah ocupa cerca de la cuarta parte 22.5 % del territorio del país 

(Leopold, 1950). Una estimación más realista donde permite describir que el zacatal ocupa de 

10 a 12 % de la superficie de México (Flores et al., 1971).  
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2.4 Sucesión ecológica 

 

De acuerdo con Odum (1972) la sucesión ecológica se caracteriza por lo siguiente: 1) ser un 

proceso ordenado y predecible de desarrollo de una comunidad vegetal que percibe cambios en 

su estructura, 2) Efecto de la modificación del medio físico por la propia comunidad, no 

obstante, el medio físico condiciona la velocidad y tipo de cambio. 3) Finaliza con un ecosistema 

estabilizado donde se mantiene la máxima biomasa por unidad de energía y la mejor 

optimización de relaciones simbióticas entre especies. El termino de sucesión ecológica se 

comprende como la tendencia de las comunidades a cambiar sucesivamente (Margalef, 1983). 

De acuerdo con Pickett et al. (1987) La sucesión ecológica tiene un fin dado, un destino, un 

clímax, una ruta y un mecanismo determinado para alcanzarlo. 

 

De acuerdo con Walker y Del Moral (2003) la sucesión ecológica, el individuo da el proceso de 

migración fortuito (inesperado), lo cual aunado a una selección diferencial (espacio y tiempo) 

del ambiente, como resultado a una vegetación particular. El éxito de los individuos para 

colonizar y crecer en un nuevo sitio determina el curso de la sucesión. La perspectiva 

individualista del desarrollo de una comunidad ve a la comunidad como nada más que una 

colección de especies cuyos requerimientos fisiológicos individuales les permiten explotar un 

lugar en particular. 

 

2.5 Tipos de sucesión 

 

2.5.1 Sucesión primaria 

 

Es la colonización y establecimiento de especies pioneras en zonas que nunca habían tenido 

cubierta vegetal, por ejemplo, zona volcánica, dunas costeras, esta se ha desarrollado sin suelo, 

relacionada con la disponibilidad de nutrientes minerales (Alcaraz, 2013). Los investigadores 

consideran que la sucesión primaria, se refiere a las comunidades de plantas que progresan desde 

especies pioneras, es decir, líquenes colonizadores tempranos, hepáticas y hierbas (Chapin et 

al., 2002). 
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2.5.2 Sucesión secundaria 

 

Esta se inicia en un área donde existió ocupación biótica, pero ha sufrido disturbios naturales 

(incendio, inundaciones, vientos fuertes) o antrópicos (pastoreo intensivo, desmonte para 

realización de agricultura), después de la perturbación empieza el proceso de recuperación a lo 

largo del cual progresa desde comunidades inmaduras, inestables, la cual cambian a 

comunidades maduras y estables (Flores y Sarandón, 2002). 

 

2.5.3 Modelos de sucesión 

 

De acuerdo con Alcaraz (2013) señala tres mecanismos de sucesión: 

 

Facilitación: las especies modifican el medio físico impuesto por el desarrollo de la comunidad 

vegetal.  

 

Tolerancia: predicen diferentes especies por sus distintas estrategias para la explotación de 

recursos, las tardías toleran recursos más bajos y pueden eliminar por competencia a las especies 

iniciales. 

 

Inhibición: las especies evitan la invasión de competidores, las tardías se instalan para 

reemplazar a las pioneras con forme son reemplazadas. 

 

2.6 Descripción de la especie 

 

Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Backworth 

 

Sinonimia (s): Stipa clandestina Hack. Familia: Poaceae 

 

Zacate amacollado con culmos de 50-90 cm de alto, 1-2.9 de espesor, erecto, glabros; nudos 

poco visibles y por lo general se presentan tres. Hojas en su mayoría basales. Hojas erectas de 

10-50 cm de largo, con los bordes enrollados o doblados y de 2-4 mm de ancho cuando están 

planas, con una punta marrón afilada, cuando están secas. Tallos con inflorescencias de menos 
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de 1 m de altura. El tallo de la inflorescencia presenta una única panícula o racimo con forma 

de espiga delgada y densa terminal, con sus ramas contraídas; presencia frecuente de panículas 

cleistogamas (ocultas) en las axilas de sus vainas basales. Panículas de 10-20 cm de largo, 1-5 

cm de ancho, bases a veces incluidas en las vainas de las hojas. Aristas de 11-23 mm, dos veces 

geniculados (dobladas dos veces). Semillas de 3 mm de largo, 1-1.4 mm de grosor, con costillas 

longitudinales lisas (Arriaga y Backworth, 2006). 

 

Amenaza ecológica: Debido a sus hojas punzantes el ganado no consume el zacate Amelichloa 

clandestina. Esto ocasiona que el ganado pisotee la vegetación y compacte el suelo. Además, se 

propaga por semillas abiertas presentes en las panículas como por las semillas cleistogamas. Por 

lo anterior, su propagación podría ser un problema en los zacatales. 
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Figura 1. Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Backworth Fuente: Flora of North 

América 
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Figura 2. Imagen de espécimen de Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Backworth 

Fuente: National Museum of Natural History, Smithsonian Institution 
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2.7 Diversidad y riqueza de especies 

 

La diversidad biológica es el complejo e irrepetible proceso evolutivo que tiene consecuencias 

en el estudio general de la ecología. El contraste de diversidad y biodiversidad es la 

consecuencia de factores ecológicos y patrones generados por procesos impredecibles. La 

diversidad proporciona una serie de herramientas, cuya medida es el análisis de la biodiversidad, 

es indiscutible, esta posee tareas problemáticas propias y necesita herramientas capaces de medir 

la variación de atributos biológicos a una escala espacial, e interacciones ecológicas 

relacionadas con la diversidad (Moreno, 2001). 

 

La Diversidad de especies es importante para un marco teórico y desarrollo de la estructura y 

organización de las comunidades biológicas (Magurran, 1988). La diversidad, está compuesta 

de su riqueza (número de especies) y de su equitatividad (grado de uniformidad de las 

abundancias relativas de las especies), la alteración de ambos determina los cambios de la 

diversidad (Tramer, 1969). De acuerdo con UNEP (1992) la diversidad se define como la 

variabilidad entre organismos vivientes de todas las fuentes, entre otros, organismos terrestres, 

marinos y complejos acuáticos, también como los complejos ecológicos donde forman parte; 

incluye la diversidad dentro las especies, entre especies y de ecosistemas. 

 

Los estudios sobre medición de diversidad investigaron los parámetros para caracterizarla como 

una propiedad emergente de las comunidades ecológicas, donde las comunidades no están 

aisladas en un entorno neutro. Cada unidad geográfica, cada paisaje, tiene un número variable 

de comunidades. Los cambios de biodiversidad con relación a la estructura del paisaje, la 

separación de alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972), es de gran utilidad, principalmente para 

medir y monitorear efectos de la actividad humana (Halffter, 1998).  

 

Riqueza: Es el número de especies vegetales dentro de una comunidad.  

 

Riqueza específica: Es una forma sencilla de medir la diversidad, se basa en el número de 

especies presentes. 
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Diversidad alfa: Es la riqueza de especies dentro de una comunidad particular que se considera 

homogénea. 

 

Diversidad beta: Representa el grado de cambio o reemplazo en la composición de especies 

entre las diferentes comunidades en un paisaje. 

 

Diversidad gamma: Riqueza de especies del conjunto de comunidades que integran el paisaje, 

proveniente tanto de las diversidades alfa como de las diversidades beta (Whittaker, 1972). 

 

2.8 Métodos para medir la diversidad alfa  

 

La diversidad es el número de especie por unidad de área, medida por los métodos: 1) Método 

basado en la cuantificación del número de especies presentes (riqueza específica); 2) Método 

basado en la estructura de la comunidad, donde se distribuye el valor de importancia de cada 

especie (abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura, productividad). La 

riqueza específica se determina según el número de especies presentes y la estructura de la 

distribución proporcional midiendo el valor de importancia. Este último se clasifica en términos 

de dominio y equidad comunitaria (Moreno, 2001). 

 

La biodiversidad se base en que se cumplan los criterios básicos para el análisis matemático de 

los datos, el empleo de un parámetro depende básicamente de la información que queremos 

evaluar, es decir, de las características biológicas de la comunidad que realmente están siendo 

medidas (Huston, 1994). 

 

Existen varios tipos de diversidad: la diversidad α (alfa), diferencia en diversidad entre regiones 

o diversidad β (beta) y la diversidad (gamma) que combina a las dos anteriores. La diversidad 

alfa es la riqueza de especies de una comunidad considerada uniforme (Van Wyk y Smith, 

2001). 
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2.8.1 Índice de diversidad de Margalef 

 

Representación más sencilla de medir la biodiversidad, ya que proporciona únicamente el 

número de especies, sin tomar el valor de importancia de éstas. Convierte el número de especies 

por muestra a una proporción a la cual las especies son añadidas por esparcimiento de la muestra 

(Magurran, 1998). 

 

𝑫𝑴𝒈 =
𝑺 − 𝟏

𝒍𝒏 𝑵
 

 

Donde: 

S = número de especies 

N = número total de individuos 

 

2.8.2 Índice de dominancia de Simpson 

 

Considera la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de la población 

pertenezcan a la misma especie. Indica la relación entre riqueza o número de especies y la 

abundancia o número de individuos por especie (Simpson, 1949).  

 

Λ = ∑ pi ² 

 

Dónde:  

pi: igual a la proporción entre ni y N  

ni: número de individuos de la especie i 

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la especie i 

dividido entre el número total de individuos de la muestra 

 

2.8.3 Ìndice de Shannon-Weaver (H) 

 

Considera la riqueza de especies y su abundancia, el índice relaciona el número de especies con 

la proporción de individuos pertenecientes a cada una de ellas presente en la muestra. 
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Conjuntamente, calcula la uniformidad de la distribución de los individuos entre las especies 

(Shannon y Weaver, 1949). 

 

𝐻´ =  − ∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝐿𝑛(𝑝𝑖)

𝑆

𝑖=1

 

 

Dónde:  

S = número de especies presentes 

Ln= Logaritmo natural 

pi= proporción de especies. (pi= ni/N; donde ni= al número de individuos de la especie i. N= 

número total de especies) 

 

2.8.4 Índice de diversidad de Menhinick 

 

Basado al índice de Margalef, relaciona entre el número de especies y número total de individuos 

observados, aumenta al aumentar el número de muestra. 

 

𝑫𝑴𝒏 =
𝑺

√𝑵
 

 

Donde: 

S = número de especies 

N = número total de individuos 

 

2.8.5 Índice de Pielou (J) 

 

Expresa la uniformidad en la distribución de individuos entre especies. Se mide comparando la 

diversidad observada en una comunidad con la máxima diversidad posible de una comunidad 

hipotética con el mismo número de especies (Moreno, 2001). 

 

𝑱 =
𝑯

𝑯𝒎𝒂𝒙
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Dónde: H máx. = es el logaritmo natural de S 

 

2.9 Plantas invasoras 

 

Balaguer (2004) define el termino invasor como plantas que atacan a una especie, se establece, 

compite, y llega a desplazarse, el invasor se reconoce por su procedencia remota, es condición 

necesaria que no se origine de un lugar del territorio en el que aumenta y se propague como si 

fuera una especie nativa. 

 

Las plantas invasoras son especies que se reubican de un ecosistema a otro ocasionando pérdidas 

ambientales, son capaces de formar poblaciones densas y pueden tener un efecto en la diversidad 

de especies nativas a nivel comunitario y reducir la diversidad de especies en niveles más altos 

(Hejda y Pyšek, 2008). Las especies invasoras son individuos generalmente transportados por 

el hombre, se establecen exitosamente por sí mismas, después dominan o reemplazan a las 

especies nativas, que están presentes antes de que ocurriera el proceso (Zamora, 2006). Las 

especies repentinas son llevadas a nuevos ambientes y no sobreviven, en ocasiones se establecen 

exitosamente, al no encontrar enemigos que compitan con ellas, se convierten en invasoras 

exóticas muy nocivas, este proceso aparejado del hábitat ha sido la causa principal de la 

extinción de muchas especies nativa en el mundo (Zamora, 2006). 

 

El impacto de las plantas invasoras se manifiesta en ambientes naturales a través de la alteración 

de la vegetación natural por competencia, alelopatía, alteraciones en ciclos de nutrientes, 

dinámica de agua, de suelo, incendios, erosión y alteración del cambio climático global 

(Bentivegna y Zalba, 2014). Las plantas invasoras actúan en los sistemas agrícolas lo cual 

produce un efecto similar a las malezas nativas, éstas reducen la producción en cantidad y 

calidad e incrementos de costos, el manejo de plantas invasoras provee la llegada de especies 

de riesgo a nuevos ámbitos ecológicos (Gutiérrez et al., 2014). Las plantas invasoras pueden 

desplazar o suprimir las plantas nativas a través de una competitividad superior, alterando los 

procesos de los hábitats, como el ciclo de nutrientes del suelo y los flujos de agua, o regímenes 

de perturbaciones (Jeschke et al., 2014).  
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2.10 Plantas oportunistas  

 

Las especies oportunistas aprovechan las perturbaciones y dominan las etapas iniciales de la 

sucesión, la capacidad rápida a la que responde inmediatamente a las perturbaciones y alcanza 

altas densidades atribuida principalmente a las características de su historia de vida, ejemplo, 

tiene capacidad de dispersión, tolerancia a condiciones adversas y altas tasas reproductivas 

(Zajac y Whitlatch, 1982).  

 

Además de que no tienen recursos limitados y presentan condiciones favorables, aumentan 

rápido en número o densidad además suelen ser muy inestables (Levinton, 1970). De acuerdo 

con Wester et al., (2018) producen efectos negativos en abundancia a medida que la cobertura 

de la especie invasora aumenta. 

 

Reemplazan especies nativas de animales y plantas a través de la competencia directa, 

modificación de hábitat, alteración de la estructura de niveles tróficos y condiciones biofísicas, 

la cual afectan drásticamente a la ecología de los paisajes y ambientes locales. Las especies 

invasoras se hibridan con especies nativas alterando así el pool génico original de poblaciones 

nativas (Mooney y Cleland, 2001). 

 

2.11 Quema prescrita  

 

La quema prescrita se define como la aplicación del fuego en áreas forestales o agropecuarias 

mediante utilización empírica de las características del combustible, dependiendo de las 

condiciones meteorológicas y topográficas, traducidas en la estimación de prácticas del 

comportamiento del fuego (NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA-2007). 

 

Haltenhoff (1998) menciona quema prescrita como la aplicación cuidadosa del fuego en un 

sector con vegetación donde desea eliminar materia seca, bajo condiciones ambientales y 

permitan mantener el efecto en un área determinada que al mismo tiempo sea posible lograr un 

comportamiento del fuego, obteniendo los objetivos o beneficios perseguidos, con un mínimo 

de daños, y siempre a un costo razonable. Por su parte Sánchez y Zerecero (1983) consideran 

que la quema prescrita es la aplicación del fuego controlado en un área determinada, bajo 
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condiciones climáticas conocidas, para consecuencia de uno o más objetivos en el manejo de 

recursos forestales. El fuego actúa como mineralizador, libera nutrientes inmediatamente, 

contraste con los procesos de descomposición que tardan años y en algunos casos décadas (De 

Bano, 1991). 

 

2.12 Quema controlada 

 

La NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA-2007, define una quema controlada como la aplicación 

del fuego en áreas forestales o agropecuarias mediante la utilización empírica de las 

características del combustible, de la topografía y de las condiciones meteorológicas, traducidas 

en estimación práctica del comportamiento del fuego. En un área delimitada por líneas de 

control (brechas cortafuego, líneas negras, líneas húmedas), sin planificar cuál será el 

comportamiento del fuego, ni el resultado a largo plazo sobre el ecosistema, de esta manera se 

emplea la quema controlada (Haltenhoff, 1998). 

 

La principal razón para la utilización de la quema controlada en el manejo de recursos es la 

reducción del material combustible, mejora de hábitat de la fauna silvestre, control de especies 

indeseables, mejora de pasto y mejora de la estética (Batista, 1990). 

 

La quema controlada tiene un bajo costo, es una de las pocas alternativas favorables en terrenos 

con problemas de erosión, para una regeneración natural, la quema controlada es utilizada para 

el control de especies indeseables, siempre que estas sean más sensibles al fuego que aquellas 

que se quieren proteger, esta herramienta es útil en el manejo del pastizal, induce un aumento 

de calidad, cantidad y disponibilidad de gramíneas (Rodríguez, 2010). 

 

2.13 Glifosato 

 

CONACYT (2019) menciona al Glifosato como un herbicida usado en todo el mundo, en los 

años 1974 y 2014, produjeron 8.6 millones de toneladas de glifosato, para cultivos modificados 

tolerantes, incremento 15 veces más desde 1996, la formulación comercial a nivel nacional lleva 

el nombre de Roundup, en México las principales marcas con glifosato son: Faena, Cacique 

480, Nobel 62%, Lafam, Eurosato y Agroma. 
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Es un herbicida post-emergente, sistemático, con amplio espectro y una alta actividad sobre 

todas las malezas (perennes, anuales, mono o dicotiledóneas), la cual resisten aquellas 

variedades modificadas genéticamente (Who et al., 1994). La actividad del herbicida se basa en 

la capacidad de bloquear la vía enzimática del Shikimato al inhibir a la enzima 5-

enolpiruvilshikimato-3 fosfato sintasa (EPSPS), relacionado con la biosíntesis de aminoácidos 

esenciales, aminoácidos aromáticos como fenilalanina, triptófano y tirosina, de tal manera, sin 

estos aminoácidos se detiene la síntesis de proteína en las células vegetales, el crecimiento cesa 

hasta que muera la planta (CONACYT, 2019). 

 

Después de que el glifosato es absorbido por el follaje, se traslada a través de los tallos y raíces 

a la planta entera, siendo efectivo, metaboliza lentamente o no lo degrada, lo que explica su 

acción no-selectiva, acumulándose preferentemente en los tejidos activos como son los tejidos 

meristemáticos, por lo tanto se han detectado residuos de glifosato y AMPA en cultivos celulares 

de soya, plantas, frutos, frutilla y en arboles forestales, en plantas susceptibles el herbicida no 

es ni degradado ni metabolizado en un grado significativo (Prata et al., 2003). El modo lento de 

acción permite el movimiento del herbicida a la planta antes de que aparezcan los síntomas 

(Vencill, 2002). Incluye el amarillamiento de los meristemos, necrosis y muerte en días o 

semanas. El glifosato es un herbicida bipolar, ionizable en solución acuosa y se comporta como 

un ácido débil (Martino at al., 1995). 

 

2.14 Control mecánico  

 

Donde la maquinaria, herbicidas son dañinos e ineficientes, este método más antiguo y eficiente, 

de tal forma que las herramientas más usadas son; talache, pico, machete, azadón, hoz, coa, 

guadaña, pala y barra. El control manual es más efectivo de manera que se utilizan para crear 

arquitectura fitocenòsica más deseada (Heady, 1975). 

 

Este método es valioso donde la densidad de especies es baja. 

Los procedimientos más comunes son: 

 

1). Desenraice 

2). Corte o tala 



20 
 

3). Anillado 

 

De acuerdo con Nazar (1988) menciona que el control manual es aquel donde se utiliza la fuerza 

humana para extracción de leñosas, se utiliza en cualquier tipo de pastizal, la cual no abarca 

superficies muy extensas. Sin embargo, permite la posibilidad de moldear el ecosistema para 

mejorar el sendero de los animales y permite la entrada de luz a los estratos bajos de la 

vegetación, incrementando la densidad, cobertura y productividad del pastizal (Renolfi et al., 

2000). Este método permite un aprovechamiento eficiente, el cual posibilita el desraizado del 

terreno a una profundidad de 20 a 30 cm, el suelo prácticamente no es alterado en el espesor de 

su capa arable (Irurtia y Luna, 1988). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Área de Estudio 

 

El área de estudio se denomina Rancho Los Ángeles, se encuentra ubicado a 34 Km de Saltillo, 

Coahuila, México, entre los 25° 04’ 12” y 25° 08’ 51” latitud norte y 100° 58’ 07” y 101° 03’ 

12” longitud oeste (Figura 3); con una altitud media de 2150 m. Según García (2004), el clima 

usando la fórmula climática (BWhw (x’) (e)), es semiárido, con inviernos frescos, un promedio 

anual de temperatura entre 18 y 22 º C y una precipitación media anual de 450 a 550 mm 

distribuida en verano. 

 

El tipo de suelo es Feozem calcáreo. El origen de los suelos es aluvial, profundos, con perfiles 

definidos y horizontales; de color marrón, marrón rojizo claro. El pastizal que rodea y domina 

en el área de estudio semidesértico nativo, es el zacate búfalo Bouteloua dactyloides (Nutt.) 

Columbus, con especies dominantes como Muhlenbergia phleoides (Kunth) Columbus, M. 

arenicola Buckley y la hierba Dychoriste linearis (Torr. & A. Gray) Kuntze. Con una 

distribución aislada crecen arbustos de las especies Opuntia engelmanii Salm-Dyck, 

Cylindropuntia imbricata (Haw.) F.M. Knuth, y Buddleja scordioides Kunth (Domínguez, 

2019). 
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Figura 3. Localización Geográfica del área de estudio en el Rancho Los Ángeles, Saltillo, 

Coahuila, México. 
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3.2 Metodología 

 

En el área de estudio del zacatal de Amelichloa clandestina se establecieron 24 parcelas, cada 

parcela tiene un área determinada de 10 × 10 m, con una separación de 3 m, cada conglomerado 

incluye 12 parcelas donde se ubicaron los tres tratamientos con seis repeticiones (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Distribución de los tratamientos dentro del conglomerado. T1 = Quema controlada, 

T2 = Aplicación de herbicida, T3 = Corte del follaje de la especie y T4 = Testigo.  

 

3.3 Tratamientos aplicados 

 

3.3.1 Tratamiento 1: Antes de la quema se realizaron brechas cortafuego, con el fin de dejar 

franjas libres de vegetación aledaño del terreno, de este modo, al ser quemado se evitó que 

el fuego pasara a otras áreas. Para un mejor control sobre el fuego se aplicó agua a las brechas 

cortafuego. 

 

Se empleó la técnica de quema concéntrica, la cual consiste en realizar una línea de encendido 

en el extremo opuesto a la dirección del viento, luego se inicia el encendido en el otro 

extremo, para que ambas líneas se encuentren y se apaguen una a la otra. 

 

Se formaron tres brigadas, una de ellas conformada por cuatro personas encargada de iniciar 

el fuego, mientras las dos brigadas restantes conformadas por seis personas cada una, fueron 

comisionadas de vigilar que el fuego no sobrepase el área tratada, esto se hizo mediante palas 
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forestales y aspersores de agua. Al finalizar la quema se apagó todos los fragmentos de 

carbón que pudieran dar lugar a un incendio indeseado. 

 

3.3.2 Tratamiento 2: Se aplicó una dosis mínima del herbicida glifosato (Russell y Landers, 

2017) que consta de 2.3 L/ha, a esto se le complemento con jabón líquido (500 ml/ha) como 

adherente. La aplicación se realizó en primavera. 

 

3.3.3 Tratamiento 3: Se cortó todos los ejemplares de A. clandestina a una altura de 10 cm 

del suelo, usando una rozadera en la época de primavera. Todo el follaje cortado (hojas y 

culmos) se dejaron dentro de la parcela para su descomposición e integración al suelo. 

 

3.3.4 Testigo: Considerado como testigo, en el cual no se impactó la superficie de las 

parcelas. 

 

3.4 Determinación de riqueza de especies 

 

Durante la temporada de lluvias (verano) en las unidades experimentales se midió la cobertura 

de cada una de las especies presentes, utilizando una escala cuantitativa. Se ubicaron cuadrantes 

de 0.10 m, 1.32, 1.00 m, 3.16 m, 10.00 m, (Figura 5) dentro de cada parcela, y en cada cuadrante 

se identificaron las especies presentes, cobertura y altura (Peet et al., 2016). Así mismo, se 

recolectaron ejemplares de especies que no fueron posibles identificarlas en campo, utilizando 

una prensa botánica para su posterior identificación en laboratorio. Para determinar la presencia 

y nombres científicos se consultó el listado florístico de México en el apartado XXIII flora de 

Coahuila (Valdés-Reyna, 2015). Para la clasificación en familias y la aplicación de nombres 

científicos se consultó la base de datos The Plant List (2022). 
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Figura 5.Distribución de cuadrantes de 0.10 m, 1.32, 1.00 m, 3.16 m, 10.00 m, para determinar 

la riqueza de especies.  

 

3.5 Análisis estadísticos 

 

Se utilizó el programa estadístico PAST Versión 4.10, donde se realizaron los análisis de 

diversidad alfa (α), además se hicieron las gráficas. Se efectuó un análisis estadístico análisis de 

varianza (ANOVA), utilizando el programa estadístico JMP 15. Al detectar el efecto de los 

tratamientos se realizaron comparaciones de medias para conocer la significancia (= ≠ < >) entre 

tratamientos mediante la prueba Tukey (0.05). 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Riqueza de especies 

 

Como parte de los resultados de riqueza se registraron 66 especies, de las cuales corresponden 

a 59 géneros y 23 familias de un zacatal dominado por Amelichloa clandestina (Anexo 1). En 

la Figura 6 no se encontró diferencia significativa entre los tratamientos P>0.05. En cuanto a los 

resultados obtenidos la mayor riqueza de especies se presentó en el tratamiento con herbicida 

con 54, seguido del corte con 52, el testigo con 50 y la aplicación de la quema fue la que registró 

la menor cantidad de especies con 43. 

 

Figura 6. Prueba de HSD de Tukey de las diferencias de medias de mínimos cuadrados para la 

de riqueza de especies, (± 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟). Los niveles no conectados por la misma letra son 

significativamente distintos en las comparaciones entre grupos para P<0.05. 
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En el cuadro 1 los parámetros de estimación de diversidad y riqueza en los distintos tratamientos, 

en número de taxones, el T2 presentó 53 para el 2021, en individuos se observa con mayor 

número de plantas el T3 con 791 individuos, por su parte la mayor dominancia se presentó en 

el T4 con 0.05, y para el índice de dominancia de Simpson el T2 con 0.96, el índice de Shannon-

Weaver mostró en el T2 un 3.60, el índice de diversidad de Margalef el T4 con 7.17, por su 

parte el índice de diversidad de Menhinick el T4 con 1.90, por último la equidad el T2 con 0.90. 

 

Cuadro 1. Resultados de los parámetros de estimación de diversidad y riqueza α en los distintos 

tratamientos en los años 2020, 2021. 

T1 = Quema, T2 = Aplicación de herbicida, T3 = Corte del follaje de la especie y T4= Testigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
T1 

(2020) 

T1 

(2021) 

T2 

(2020) 

T2 

(2021) 

T3 

(2020) 

T3 

(2021) 

T4 

(2020) 

T4 

(2021) 

Número de taxones 48 45 48 53 49 40 48 47 

Individuos 632 655 856 893 1137 791 565 610 

Dominancia 0.054 0.048 0.038 0.033 0.038 0.047 0.067 0.056 

Índice de diversidad de 

Margalef 
7.288 6.785 6.961 7.653 6.822 5.844 7.417 7.172 

Índice de dominancia 

de Simpson 
0.945 0.951 0.961 0.966 0.961 0.953 0.933 0.943 

Ìndice de Shannon-

Weaver (H) 
3.36 3.414 3.484 3.605 3.496 3.318 3.293 3.324 

Índice de riqueza de 

Menhinick 
1.909 1.758 1.641 1.774 1.453 1.422 2.019 1.903 

Equitatividad de Pielou 0.867 0.896 0.900 0.908 0.898 0.899 0.850 0.863 
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4.2 Cobertura de especies de gramíneas y herbáceas 

 

En la Figura 7 se muestra la cobertura de herbáceas de cada tratamiento donde se encontró 

diferencia significativa P<0.05, se realizó el análisis de comparación de medias de la prueba 

(Tukey = 0.05), en los tratamientos obtenidos el mayor porcentaje de cobertura de herbáceas 

fue el herbicida con 41.3 %, seguido de la quema con 15.3 %, corte con 6.5 % y testigo registró 

el menor porcentaje con 5.8 %. 

 

Figura 7. Prueba de HSD de Tukey de las diferencias de medias de mínimos cuadrados para la 

Cobertura de herbáceas (%), de Amelichloa clandestina. (± 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟). Los niveles no 

conectados por la misma letra son significativamente distintos en las comparaciones entre 

grupos para P<0.05. 
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En la Figura 8 se muestra la cobertura de Amelichloa clandestina, donde se encontró diferencia 

significativa P<0.05, se realizó el análisis de comparación de medias de la prueba (Tukey = 

0.05), en los tratamientos obtenidos la mayor escala de cobertura fue el corte con 9, seguido del 

testigo con 9, quema con 8 y herbicida registró la menor escala con 3. 

 

Figura 8. Prueba de HSD de Tukey de las diferencias de medias de mínimos cuadrados para la 

Cobertura de Amelichloa clandestina, (± 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟). Los niveles no conectados por la 

misma letra son significativamente distintos en las comparaciones entre grupos para P<0.05. 

Clases de cobertura: 1: Trazas, 2: < 1% de cobertura, 3: 1-2 %, 4: 2-5%, 5: 5-10%, 6: 10-25%, 

7: 25-50%, 8: 50-75%, 9: >75%. 
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En el cuadro 2 se observa que el tratamiento con herbicida presentó más riqueza, con 49 especies 

para el 2020 y para el 2021 con 53 especies, aumentó con cuatro especies en un año. Le sigue 

el testigo con 48 especies para el 2020 y 47 para el 2021, disminuyendo una especie en un año, 

en la quema se registró la presencia de 49 especies para el 2020 y 47 para el 2021, disminuyendo 

dos especies en un año y el corte donde se registró la menor riqueza con 48 especies en el 2020 

y 40 para el 2021, disminuyendo ocho especies en un año. 

 

Cuadro 2. Presencia de especies anuales y perennes por especie, 2 años después de la aplicación 

de los tratamientos. 

T1 = Quema, T2 = Aplicación de herbicida, T3 = Corte del follaje de la especie y T4= Testigo. 

 

Amelichloa clandestina es la especie más abundante y dominante que se estableció 

posteriormente a la aplicación de los tratamientos, de acuerdo con la estimación de la 

distribución de abundancia, como se observa en el Cuadro 3, donde los ejemplares de zacate 

picoso superan al resto de los ejemplares de las especies restantes. 

 

 

 

 

 

Tratamiento 

  

Año de 

evaluación 
Herbáceas anuales Herbáceas perennes Total 

     

T1 2021 15 32 47 

T2 2021 18 35 53 

T3 2021 14 26 40 

T4 2021 16 31 47 

x̅  15 33.5 48 
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Cuadro 3. Abundancia y jerarquía de las 20 principales plantas presentes en los distintos tratamientos aplicados. 

 T1 (2020) T1 (2021) T2 (2020) T2 (2021) 

Jerarquí

a 

Abundanci

a Nombre científico 

Abundanci

a Nombre científico 

Abundanci

a Nombre científico Abundancia Nombre científico 

1 103 

Amelichloa 

clandestina 100 Amelichloa clandestina 75 Amelichloa clandestina 58 Amelichloa clandestina 

2 57 

Solanum 

elaeagnifolium 41 Salvia reflexa 58 Asphodelus fistulosus 52 Asphodelus fistulosus 

3 32 

Euphorbia 

exstipulata 36 Disakisperma dubium  55 

Solanum 

elaeagnifolium 51 Solanum elaeagnifolium 

4 30 Gaura coccinea 29 Solanum elaeagnifolium 54 Eruca sativa 48 Salvia reflexa 

5 30 Convolvulus equitans 28 Euphorbia exstipulata 39 

Sphaeralcea 

angustifolia 42 

Machaeranthera 

tanacetifolia 

6 28 Salvia reflexa 27 Dyssodia papposa 38 Eragrostis mexicana 39 Verbena neomexicana 

7 27 Dyssodia papposa 26 Marrubium vulgare  37 Convolvulus equitans 37 Euphorbia exstipulata 

8 27 Asphodelus fistulosus 25 Sphaeralcea angustifolia 35 

Glandularia 

bipinnatifida 37 Disakisperma dubium  

9 20 

Glandularia 

bipinnatifida 22 Anoda cristata  35 Erigeron pubescens 36 Sphaeralcea angustifolia 

10 20 

Helianthus 

laciniatuus 22 Eragrostis barrelieri 34 Salvia reflexa 36 Dyssodia papposa 

11 19 Erigeron pubescens 21 Asphodelus fistulosus 29 Dyssodia papposa 35 Glandularia bipinnatifida 

12 17 Dichondra argentea 20 Euphorbia serrula 28 Euphorbia exstipulata 33 Sanvitalia angustifolia 

13 16 Mirabilis linearis 19 Glandularia bipinnatifida 26 Argemone echinata 31 Parthenium hysterophorus 

14 14 Euphorbia serrula 19 Helianthus laciniatuus 22 Marrubium vulgare  26 Eragrostis barrelieri 

15 14 Rhynchosia senna 16 Parthenium hysterophorus 20 Dichondra argentea 23 Anoda cristata  

16 12 Physaria fendleri 15 Amaranthus blitoides  20 Verbena neomexicana 20 Rhynchosia senna 

17 12 Eruca sativa 14 Clematis drummondii 20 Rhynchosia senna 19 Dichondra argentea 

18 11 Marrubium vulgare  13 Convolvulus arvensis 19 Disakisperma dubium  18 Marrubium vulgare  

19 11 

Oenothera 

berlandieri 13 Sanvitalia angustifolia 18 Helianthus laciniatuus 17 Erigeron pubescens 

20 10 

Bouteloua 

dactyloides  12 Gaura coccinea 16 Gaura coccinea 17 Gaura coccinea 
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 T3 (2020) T3 (2021) T4 (2020) T4 (2021) 

Jerarquí

a 

Abundanci

a Nombre científico 

Abundanci

a Nombre científico 

Abundanci

a Nombre científico 

Abundanci

a Nombre científico 

1 107 

Amelichloa 

clandestina 101 Amelichloa clandestina 114 Amelichloa clandestina 100 Amelichloa clandestina 

2 70 Dyssodia papposa 53 Dyssodia papposa 49 Gaura coccinea 50 Salvia reflexa 

3 68 Salvia reflexa 44 Sanvitalia angustifolia 38 

Solanum 

elaeagnifolium 39 Solanum elaeagnifolium 

4 58 Sanvitalia angustifolia 40 Parthenium hysterophorus 31 Asphodelus fistulosus 36 Euphorbia exstipulata 

5 57 

Glandularia 

bipinnatifida 39 Disakisperma dubium  30 Convolvulus equitans 36 Disakisperma dubium  

6 52 Euphorbia exstipulata 37 Salvia reflexa 21 

Sphaeralcea 

angustifolia 23 Anoda cristata  

7 47 Anoda cristata  36 Euphorbia serrula 16 Rhynchosia senna 23 Marrubium vulgare  

8 44 

Parthenium 

hysterophorus 36 Solanum elaeagnifolium 15 Euphorbia exstipulata 21 Asphodelus fistulosus 

9 42 Asphodelus fistulosus 32 Euphorbia exstipulata 15 Anoda cristata  20 Sphaeralcea angustifolia 

10 42 Euphorbia serrula 30 Anoda cristata  15 Helianthus laciniatuus 20 Helianthus laciniatuus 

11 41 Eragrostis mexicana 30 Helianthus laciniatuus 14 Mirabilis linearis 18 Euphorbia serrula 

12 39 

Solanum 

elaeagnifolium 30 Marrubium vulgare  13 Salvia reflexa 16 Convolvulus equitans 

13 34 

Sphaeralcea 

angustifolia 27 Glandularia bipinnatifida 13 

Glandularia 

bipinnatifida 16 Dyssodia papposa 

14 34 Convolvulus equitans 27 Asphodelus fistulosus 13 Physaria fendleri 15 Gaura coccinea 

15 33 Gaura coccinea 21 Eragrostis barrelieri 12 Dichondra argentea 15 Glandularia bipinnatifida 

16 32 Eruca sativa 20 Clematis drummondii 12 Eragrostis mexicana 14 Convolvulus arvensis 

17 28 Mirabilis linearis 18 Sphaeralcea angustifolia 11 Oenothera berlandieri 13 Argemone echinata 

18 25 Erodium cicutarium 17 Amaranthus blitoides  8 Disakisperma dubium  11 Dichondra argentea 

19 24 Erigeron pubescens 16 Ipomoea purpurea 8 Marrubium vulgare  11 Erigeron pubescens 

20 20 Dichondra argentea 15 Dichondra argentea 8 Aristida adscensionis 11 Buddleja scordioides 
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V. DISCUSIÓN 

 

5.1 Riqueza de especies 

 

El área agrícola abandonada desde hace 12 años está dominada por Amelichloa clandestina, es 

la principal especie y ha modificado la riqueza de especies. El abandono de las tierras agrícolas 

es un problema mundial con notables consecuencias y en algunas áreas representa un riesgo de 

desertificación (Kosmas et al., 2014), donde el abandono de cultivos es un importante cambio 

en el uso del suelo y las implicaciones que tiene para la riqueza y diversidad de especies 

(Kosmas et al., 2000). 

 

La flora registrada representa el 2.17 % de la flora reportada para Coahuila (Villarreal-

Quintanilla, 2001). Los pastizales y matorrales de acuerdo con Rzedowski (1992) se albergan 

6,000 especies (20 % de la flora total), el 0.86 % de esas especies se presentan en el zacatal de 

A. clandestina. La riqueza específica del zacatal es menor que la reportada por (Juanes-Márquez, 

2021) donde se realizó un estudio de riqueza de especies en la misma área del zacatal de A. 

clandestina, donde se registraron 52 especies. Por su parte Torres-Mora (2022) encontró 64 y 

Arévalo et al. (2021) presentó la mayor riqueza con 70 especies.  

 

En la aplicación de tratamientos el que presentó mayor riqueza de especies fue el herbicida, esto 

concuerda con Arévalo et al. (2021) donde se encontró 58, seguido de Juanes-Márquez (2021) 

y Torres-Mora (2022) con 36 especies en ambos estudios. De acuerdo con Farthing et al. (2018) 

señalan que los tratamientos Múltiple Mow + Glifosato, Single Mow + Glifosato y Vetch 

Overseed, se asociaron con una mayor riqueza de especies en todos los sitios. La biomasa 

reducida de A. clandestina, por la aplicación de los tratamientos, permitió una mayor insolación 

a nivel del suelo (Bobbink et al., 1989), lo que aumentó la presencia de plántulas y la capacidad 

de competir por los recursos (White, 1973). 

 

Conforme al tratamiento de quema en el presente estudio se ostentó una reducción de 9 especies 

en comparación con el año anterior que realizo Arévalo et al. (2021) donde encontró 52. Esto 

indica que el zacatal invadido por A. clandestina en su composición florística inicial con el 

tratamiento de quema, aumentó la riqueza debido a que permitió el establecimiento de especies 
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presentes en el banco de semillas. Existen registros de incendios históricos, donde alteran la 

comunidad de plantas y los ecosistemas, modificando la proporción de formas de vida de las 

plantas, reduciendo la diversidad a aquellas especies más resistentes al impacto del fuego, 

creando condiciones para el reemplazo de especies nativas por exóticas y alterando los patrones 

sucesionales de recuperación de la cobertura vegetal (De Bano et al., 1998). 

 

Las especies presentes en los ecosistemas responden de diferente manera al fuego, dependiendo 

de sus habilidades de toleración y de los mecanismos de regeneración que posean (Lloret y Vilá, 

2003). En especies carentes de resistencia o tolerancia a los incendios incluso cuando su 

intensidad es baja pueden causar una alta mortalidad, a causa de esto el mantenimiento de las 

poblaciones y la comunidad en general depende de la resistencia de las semillas en el suelo, la 

capacidad de rebrote de las plantas, y de la recolonización del sitio desde sectores no afectados 

(Anderson, 1982; Whelan, 1995).  

 

Por otra parte, los ecosistemas con incendios naturales recurrentes presentan especies que son 

capaces de aprovechar esta perturbación para regenerar y expandir sus poblaciones. En estos 

ecosistemas el fuego es un mecanismo de selección sobre especies de plantas y ha promovido 

el desarrollo de múltiples formas de regeneración post-fuego (Sanhueza, 2001) e incluso en 

algunos casos la selección natural favorece a las especies más propensas a quemarse, creando 

comunidades dependientes de incendios (Mutch, 1970; Chang, 1996; Bond y Keeley, 2005). 

 

Para eliminar y controlar la presencia de zacate picoso de acuerdo con Arévalo et al. (2021), 

considera que el mejor tratamiento es la quema, donde propicia el aumento de la riqueza de otras 

especies vegetales y por lo tanto disminuye la dominancia de Amelichloa clandestina. 

 

5.2 Cobertura de especies de gramíneas y herbáceas 

 

El tratamiento que propicio la mayor cobertura de herbáceas fue la aplicación del herbicida, 

siendo generalmente especies anuales, en cuanto a la cobertura de zacate picoso no se 

presentaron diferencias significativas en los tratamientos de corte, el testigo y la quema, 

solamente el tratamiento que logró disminuir la presencia y cobertura fue la aplicación de 
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herbicida. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Arizaleta et al. (2008) donde se 

realizaron varios tratamientos para el control de herbáceas en cafetales ubicados en Campo 

Elías, municipio Bruzual del estado Yaracuy, Venezuela. Los cuales fueron: testigo, control 

manual, glifosato (1920 g·ha-1), metsulfuron-metil (9 g·ha-1) y glifosato + metsulfuron-metil, 

los resultados obtenidos indican que la cobertura total del suelo por malezas al final del ensayo 

disminuyó en aproximadamente 25, 35 y 66 % para los tratamientos con glifosato, metsulfuron-

metil y la mezcla respectivamente. 

 

En un experimento realizado por Wester et al. (2018) en el sur de Texas con el fin de controlar 

el zacate barba negra (Heteropogon contortus) aplicaron 3 herbicidas (glifosato a 24 o 36 oz/ac; 

imazapyr a 48 o 96 oz / ac; o hexazinona líquida a 32 a 96 oz / ac) a parcelas de campo replicadas, 

después 3 meses del tratamiento; se recopilaron datos previos al tratamiento en todas las parcelas 

tratadas y las no tratadas, se monitorearon durante el mismo período de tiempo. Antes del 

tratamiento, la cubierta vegetal de H. contortus oscilaba entre el 23% y el 38%; tanto el 

glifosato como el imazapyr eliminaron al zacate barba negra de las parcelas de estudio 3 meses 

después del tratamiento; la cobertura en las parcelas de control aumentó del 15% al 33% durante 

el mismo período de tiempo.  

 

Este estudio fue útil para identificar sustancias químicas capaces de controlar a corto plazo; sin 

embargo, los herbicidas no selectivos pueden ser perjudiciales para la vegetación deseable si no 

se maneja con cuidado. El uso de los tratamientos con herbicida es una opción para el control 

de plantas invasoras, el uso de los productos químicos propicia la reducción de la cobertura de 

A. clandestina y el incremento de la cobertura de otras especies en los pastizales calcáreos de 

acuerdo con Redhead et al. (2019). 

 

Se considera que, con la aplicación de tratamientos como el uso de herbicidas, se reduce la 

presencia y abundancia de los ejemplares de la especie invasora, mientras tanto prospera el 

establecimiento de una comunidad de plantas nativas más diversa y por lo tanto mayor 

composición florística a corto plazo, de acuerdo con Gibson et al., (2019) es una opción en la 

restauración de los pastizales nativos. 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/imazapyr
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/hexazinone
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/glyphosate
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/glyphosate


36 
 

Las gramíneas invasoras a menudo producen efectos negativos en cascada en las comunidades 

bióticas, con la diversidad y abundancia de plantas nativas, insectos y vida silvestre 

disminuyendo a medida que aumenta la cobertura de la planta invasora. El aumento de la 

cobertura de H. contortus ocasiona los mismos efectos comunitarios similares. Por ejemplo, la 

riqueza de especies de gramíneas nativas, disminuyó a medida que la cobertura del zacate barba 

negra aumentó a lo largo de un gradiente de 0 % a 80 %, y la cobertura de zacate nativo 

disminuyó de 8% a 10% por cada aumento de 10 % en la cubierta de H. contortus  (Bielfelt et 

al., 2016) Esto concuerda con los resultados obtenido en el presente estudio donde la riqueza de 

especies es menor en las áreas donde existe mayor cobertura de A. clandestina en este caso el 

tratamiento de corte y testigo. La mayor riqueza de especies encontrada fue en el tratamiento de 

herbicida, lo que concuerda con Burge et al. (2017), donde la densidad de individuos de una 

especie fue superior en las parcelas donde se aplicó glifosato, ya que se redujo la cobertura aérea 

de Salix cinerea. 

 

Las prácticas de manejo único (como las aplicaciones de glifosato, imazapyr o Spike) son 

prometedoras para el control de especies invasoras a corto plazo. Sin embargo, se puede lograr 

un control a largo plazo cuando estos productos químicos se utilizan en combinación con otras 

prácticas, como la quema prescrita, además se ha demostrado que la quema prescrita por sí sola 

puede ser efectiva para eliminar plantas adultas, así como para destruir semillas en las plantas y 

en la superficie del suelo (Wester et al., 2018). Estos efectos son importantes para reducir las 

poblaciones de A. clandestina para limitar las poblaciones futuras. Además, debido a que el 

rebrote de las plantas de zacate picoso quemadas que sobreviven al fuego incita mayor 

vigorosidad de forraje que las plantas maduras, el pastoreo del ganado se puede usar junto con 

la quema prescrita para manejar densas poblaciones de A. clandestina. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Con los datos obtenidos mediante la aplicación de los tratamientos, se puede concluir que la 

riqueza y diversidad de las especies después de dos años, presenta mayor riqueza de especies 

donde se aplicó herbicida, además que limita el establecimiento de Amelichloa clandestina en 

los terrenos, lo que permite la germinación y establecimiento de más especies de plantas. 

 

La aplicación de herbicida fue el tratamiento que obtuvo mayor beneficio sobre la diversidad de 

especies con ello se obtuvo una mayor cobertura de herbáceas. 

 

Los resultados obtenidos en los distintos tratamientos nos indican que el uso de herbicida 

presentó los mejores resultados en el control de Amelichloa clandestina, ya que dicho 

tratamiento obtuvo la menor cobertura del zacate picoso, por lo tanto, el uso de herbicida es un 

método sobresaliente para el control de A. clandestina. 

 

La riqueza de especies fue menor en las áreas donde existe mayor cobertura de A. clandestina 

en este caso el tratamiento de corte y testigo. 

 

El tratamiento que registro la menor cantidad de individuos fue el área donde aplico la quema 

prescrita. 
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VIII. ANEXOS 

 

Anexo 1. Listado de especies del Zacatal de Amelichloa clandestina 

 

Simbología (P) especie perenne (A) especie anual (N) especie nativa (I) especie introducida.  

Hierbas (he), Gramínea (Gr), Cactácea (Ca) 

 

AMARANTHACEAE 

Amaranthus blitoides S. Watson. AN, he 

 

ACANTHACEAE  

Dyschoriste linearis (Torr. & A. Gray) Kuntze. PN, he 

 

ASTERACEAE 

Symphyotrichum subulatum (Michaux) GL Nesom. AN, he 

Townsedia Mexicana A. Gray. J 109, PN, he 

 

BRASSICACEAE 

Eruca sativa Mill. AI, he 

Physaria fendleri (A. Gray) O'Kane & Al-Shehbaz. PN, he 

 

CACTACEAE 

Cylindropuntia imbricata (Haw.) F.M. Knuth, PN, Ca 

Opuntia rastrera F.A.C. Weber. PN, Ca 

 

CUCURBITACEAE 

Cucúrbita foetidissima Kunth. PN, he 

 

COMPOSITAE 

Ambrosia confertiflora DC. PN, he 

Baccharis pteronioides DC. PN, he 
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Cirsium texanum Buckley. PN, he 

Dyssodia papposa (Vent.) Hitchc. AN, he 

Gnaphalium roseum (ex H.B.K.) Kunth. AN, he 

Helianthus laciniatus A. Gray. PN, he 

Laennecia coulteri (A. Gray) G.L. Nesom. AN, he 

Machaeranthera tanacetifolia (Kunth) Nees. AN, he 

Parthenium hysterophorus L. AI, he 

Sanvitalia angustifolia Engelm. ex A. Gray. AI, he 

Solidago velutina DC. PN, he 

 

CONVOLVULACEAE 

Convolvulus arvensis L. PI, he 

Convolvulus equitans Benth. PN, he 

Dichondra argentea Humb. & Bonpl. ex Willd. PN, he 

Ipomoea purpurea (L.) Roth. AI, he 

 

EUPHORBIACEAE 

Acalypha monostachya Cav. PN, he 

Euphorbia exstipulata Engelm. AN he 

Euphorbia serrula Engelm. AN, he 

 

GERANIACEAE 

Erodium cicutarium (L.) L'Hér. AI, he 

 

LAMIACEAE 

Marrubium vulgare L. PI, he 

Salvia reflexa Hornem. AN, he 

Stachys agraria Schltdl. & Cham. AN, he 

 

LEGUMINOSAE 

Dalea bicolor Willd. PN, he 
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Hoffmannseggia watsonii (Fisher) Rose. PN, he 

Rhynchosia senna Hook. PN, he 

MALVACEAE 

Anoda cristata (L.) Schltdl. AN, he 

Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don. PN, he 

 

NYCTAGINACEAE 

Mirabilis linearis (Pursh) Heimerl. PN, he 

 

ONAGRACEAE  

Calylophus berlandieri Spach ssp. Berlandieri. PN, he 

Gaura coccinea Nutt. ex Pursh. PN, he 

 

POACEAE 

Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Barkworth. PN, Gr 

Aristida adscensionis L. PN, Gr 

Aristida havardii Vasey. PN, Gr 

Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herter. PN, Gr  

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. PN, Gr 

Bouteloua dactyloides (Nutt.) Columbus. PN, Gr 

Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths. PN, Gr 

Dasyochloa pulchella (Kunth) Willd. ex Rydb. PN, Gr 

Disakisperma mexicanum Steud. PN, Gr 

Eragrostis barrelieri Daveau. AI, Gr 

Eragrostis mexicana (Hornem.) Link. AN, Gr 

Erigeron pubescens Kunth. PN, Gr 

Erioneuron avenaceum (Humb., Bonpl. & Kunth) Tateoka. PN, Gr 

Muhlenbergia phleoides (Kunth) Columbus. PN, Gr 

Muhlenbergia torreyi (Kunth) Hitchc. ex Bush. PN, Gr 

Nassella tenuissima (Trin.) Barkworth. PN, Gr 

Panicum hallii Vasey. PN, Gr 
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Setaria leucopila (Scribn. & Merr.) K.Schum. PN, Gr 

 

PAPAVERACEAE 

Argemone echinata Ownbey. PN, he 

 

POLYGONACEAE 

Rumex crispus L. PI, he 

 

RANUNCULACEAE 

Clematis drummondii Torr. & A. Gray. PN, he 

 

SCROPHULARIACEAE 

Buddleja scordioides Kunth. PN, he 

 

SOLANACEAE 

Chamaesaracha coronopus (Dunal) A. Gray. PN, he 

Solanum elaeagnifolium Cav. PN, he 

 

VERBENACEAE 

Glandularia bipinnatifida (Schauer) Nutt. AN, he 

Verbena neomexicana (A. Gray) Briq. PN, he 

 

XANTHORRHOEACEAE 

Asphodelus fistulosus L. PI, he 


